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مفاهيم أساسيت حىل ميكانيكيت انصخىر وانسائم وانغاز 

:اعرجاتح اٌصخٛس ػٍٝ ذطث١ك الأحّاي

  .ٚاٌغٛائً ذرأٌف ِٛاد الأسض ِٓ اٌصخٛس اٌصٍثح ٚاٌرشتح 

  .اٌفٍضاخاٌصخٛس اٌصٍثح ٟ٘ ذجّغ وص١ف ٌحث١ثاخ 

. ٠ّٚىٓ ذؼش٠ف اٌرشتح أٞ شٟء ٠ّىٓ حفشج تاٌّجشفح 

.  اٌجٛٞاٌغلاف  ٚٚاٌثرشٚي  اٌّاغاأِا اٌغٛائً ٟ٘ ػثاسج  اٌّاء ٚ 

حالاخ اٌصخٛس ٠ّىٓ أْ ٠ؼثش ػٕٙا تالأطٛاس اٌصلاز  فٟ اغٍة اٌحالاخ اٌصٍة 

. ٚاٌغائً ٚاٌغاصٞ

ٚ٘زٖ اٌفشاغاخ غاٌثا ِا ذؼثأ , ٚاْ اغٍة اٌصخٛس ذحرٛٞ فشاغاخ ت١ٓ اٌحث١ثاخ

.أٚ اٌغٛائً أٚ اٌغاصاخ اٌّٛائغتٕٛع ِٓ أٔٛاع 

.حجُ ح١ض اٌفشاؽ ِٓ ح١س و١ّح ٚٔٛع اٌّائغ ذرأشش ت١ّىا١ٔى١ح عٍٛو١ح اٌّادج



(void ratio)اٌفشاؽ ٔغثح ٚ ( porosity)اٌّغا١ِح 

.(void space)ذغرخذَ ٌم١اط ػلالح حجُ ح١ض اٌفشاؽ  تاساِرشاخٟ٘ 

:وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ 

(porosity %) ٠ؼثش ػٕٙا    :n=Vv/VT    ح١س :

   Vv= void volume    ُاٌفشاؽ حج,

 VT   =total rock volume حجُ اٌىٍٟ ٌٍصخش.

(void ratio)     e= Vv/Vs   ح١س:

   Vv= void volume   حجُ اٌفشاؽ,

   Vs = volume of solids  حجُ اٌجضء اٌصٍة.



الشكل يمثل المسامية ونسبة الفراغ والحجم الكلي   



.ٔغثح اٌّائغ اٌزٞ ٠رحشن خلاي ت١ٕح اٌّادج(: permeability)اننفاريت أِا 

دسجح )اٌّٛجٛد ٚذحذد تحجُ اٌفشاؽ ٚذشاتطٗ أٚ اذصاٌٗ ِٚٛاصفاخ اٌّائغ 

(.اٌىصافح, اٌضٚجح, اٌحشاسج

k –(cm2 (intrinsic permeability)إٌفار٠ح الأص١ٍح  &Darcy's  )

دسجح ) ٚ( اٌحجُ ٚاٌشىً ِٚجّٛع اٌحث١ثاخ)ذحُذد تخصائص اٌّادج  إٌفار٠ح

(.دسجح اٌرشمك)  ٚ( اٌغّٕرح

–k –(cm/s , m/s ) (hydraulic conductivity)ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ اٌرٛص١ً 

.ذم١ظ لذسج اٌصخٛس أٚ اٌرشتح  ٌرّش٠ش ا١ٌّاٖ

K=k*[(ρg)/µ]  ح١س:

k- إٌفار٠ح الأص١ٍح  ,ρ–ٖوصافح ا١ٌّا  ,µ- ٌٖضٚجح ا١ٌّا  ,g-  ذغاسع اٌجارت١ح

.الأسض١ح

.اٌؼا١ٌح ٌٍّٛاد ذٍّه ِٛص١ٍح ١٘ذس١ٌٚى١ح ػا١ٌح إٌفار٠حح١س اٌّغا١ِح ٚ 

.  أ١ّ٘رٙا تا٢تاس ٚاٌحمٛي إٌفط١ح ٚاٌّىآِ 





:اٌجٙذ أٔٛاع 

.جٙذ ِرغاٚٞ اٌمٛج ػٍٝ ٔمطح ِؼ١ٕح ِٓ اذجا١٘ٓ ِرؼاوغ١ٓ( compressive)ضغطٟ

.جٙذ ِرغاٚٞ اٌمٛج ػٍٝ ٔمطح ِؼ١ٕح تاذجا١٘ٓ ِرؼاوغ١ٓ ( tensile)شذٞ 

.جٙذ ػٍٝ ٔمطر١ٓ ِخرٍفر١ٓ ِرؼاوغر١ٓ ِٓ اذجا١٘ٓ ِرؼاوغ١ٓ( shear)لصٟ 

stress, strain, deformation characteristicsانتشىه  ( الإجهاد)خصائص انجهذ الانفعال 

(stress)انجهذ -(pressure)انضغط 



 σ3  ,σ2  ,σ1الاجٙاداخ اٌشئ١غ١ح اٌصلاز ٠ّىٓ أْ ذحُذد  (اٌجغُ)اٌٙذف اٌضغظ أٚ اٌجٙذ ػٍٝ أٞ ٔمطح ِٓ ٔماط 

.  الاػظ١ّح ٚاٌٛعطٝ ٚاٌصغشٜ: ٟٚ٘  .ذثاد١ٌا  اٌّرؼاِذج 

تشىً ٚجٙذ لصٟ , ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّغرٛٞ( σn)ٔاظّٟ ٕ٘ان جٙذ , اٌجغُ اٌٙذفٚػٍٝ أٞ ِغٛٞ ِٓ ِغر٠ٛاخ 

ِٛاصٞ ِغرٛٞ





:٠ّىٓ أْ ذحغة وّا ٠ٍٟ hٌٍطثماخ ٠ّصً ػثش ِغرٛ أفمٟ لأػّاق ل١ٍٍح ( σv)اٌؼّٛدٞ اٌجٙذ 

σv=  γ h + Pa

γ  = اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍصخش,

 h =اٌؼّك حرٝ ٔمطح ِؼ١ٕح ذحد عطح الأسض.

Pa =ٞٛ(ذًّٙغاٌثا ) اٌضغظ اٌج

.٘زٖ اٌّؼادٌح ذفرشض جغُ شاتد ِٓ اٌصخٛس فٛق إٌمطح

ٚاٌّٛاصفاخ وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ ِٓ اٌّؼادٌح  اٌصخأح٠ّٚىٓ اٌحغاب ٌؼذج طثماخ ِخرٍفح 

 :اٌرا١ٌح

σv= γaha+ γbhb+ γchc







(  الأفمٟ)اٌّؼادلاخ اٌغاتمح ٠ّىٓ ذطث١مٙا إرا سغثٕا فٟ ذحذ٠ذ اٌجٙذ ػٍٝ اٌّغرٛٞ الأعاعٟ 

.اٌشئ١غٟ

 Ѳِٛلغ اٌّغرٛٞ اٌؼشٛائٟ ٠ّىٓ ذٛج١ٙٗ تاٌضا٠ٚح 

ح١س ذماط تؼىظ ػماسب اٌغاػح ِٓ اٌّغرٛٞ 

.الأعاعٟ اٌشئ١غٟ





Moh's) ِٛستاعرخذاَ دائشج , و١ف ٠رُ اٌرؼاًِ فٟ حاٌح اٌغطح اٌّائً Circle ) ٟوّا ف

:الأشىاي اٌرا١ٌح

σ1   ٚσ3اٌجٙذ اٌّؤشش ػٍٝ ػٕصش تشىً                   ذغ١شاخ اٌجٙذ ٟ٘ فشق ت١ٓ     

.ِرضا٠ذ حٛي ٔمطح ذحد اٌغطح   



       

ذّص١ً اٌؼلالح ت١ٓ ِغر٠ٛاخ اٌجٙذ 

اٌّؤشش ػٍٝ ػٕصش تشىً     

ذضا٠ذٞ إٌٝ إٌماط اٌّٛجٛدج   

  ِٛسػٍٝ دائشج 

 

ذّص١ً ت١أٟ ٌٍجٙذ : ِٛسدائشج  

اٌمصٟ ٚ إٌاظّٟ ٌٍّغر٠ٛاخ 

اٌّائٍح



ِٛساٌّشرمح ِٓ دائشج  ٚإٌاظّٟاٌّؼادلاخ اٌؼاِح ٌٍجٙذ اٌمصٟ 





استجابت نهجهذ–انتشىه 
.ذطث١ك اٌجٙذ ٠غثة ذشٛ٘اخ فٟ جغُ اٌصخٛس

(.ذشٖٛ()strain)و١ّح اٌرشٖٛ ذغّٝ  إجٙاد أٚ أفؼاي 

ٔٛع ٚو١ّح الاجٙاداخ ِٚٓ خلاي اٌرجاسب اٌّحذدج ٌّٛاد ِؼ١ٕح ٠ؼرّذ 

.ٔٛع اٌجٙذ اٌّطثك ٚاٌؼّك ٚدسجح اٌحشاسج: ػٍٝ

قىة أو مقاومت انضغط
اٌرٟ ػٕذ٘ا ذخغش اٌصخٛس  حمطٕٟ٘ اٌ اٌٙشٗػجض اٌصخٛس •

.وً ِماِٚرٙا ٌٍجٙذ ٚذٕٙاس

ِٓ اٌصؼة ذحذ٠ذ ٔمطح اٌؼجض تغثة اعرّشاس  اٌٍذٔٗفٟ اٌّٛاد •

.اٌرشٛ٘اخ ضّٓ ِغرٜٛ جٙذ ِؼ١ٓ

.ِرأح اٚ لٛج اٌّٛاد اٌٍذٔح ذحذد تّغرٜٛ اٌجٙذ حرٝ اٌؼجض•



:اٌصٍثح ٌٍّٛاد غ١ش  

ٚلٛج  (  σn) إٌاظّٟفٟ اٌشًِ اٌجاف اٌؼلالح ت١ٓ اٌجٙذ  

:اٌشىًوّا فٟ , ٟ٘ خط١ح( S)اٌمص  



                                                                                                                           

إن العلاقة هي كذلك الأمر خطية ولكن هنا قوة ( الترب المتماسكة)للمواد الصلبة 

هي بسبب الترابط بين الحبيبات أي التماسك ( الأساسية )القص الكامنة 

(cohesion– C)  كما في الشكل

cohesion–C






